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<§> Tintenstrahl-Spritzverfahren, sowie Tintenstrahl-Spritzvorrichtung 

© Die Erfindung betrifft ein Tintenstrahl-Spritzverfahren, bei 
dem In einer DQsenkarnmer befindliche Tlnte Oder derglei- 
chen (Druckfarbe) mittets eines das Volumen der DQsen- 
kammer verandemden Betatigungselements zur Erzeugung 
eines Druckbilds/Farbbilds herausgespritzt wird. Es ist vor- 
gesehen, daS als Betatigungselement (10) mindestens zwei 
Aktuatoren (11, 12, 15) verwendet werden, die variabeJ 
wahibar zeitgleich Oder mit einstellbar vorgebbarer Zeitver- 
schiebung/Phasenverschiebung/Phasenlage aktivierbar sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein ™~**Bg£^ T^t^t^S^S^^- 

ren, bei dem in einer Dusenkammer befindbche Trate jV^^TtopfaiB das Ausschwingen des gesamten 

Oder dergleichen (Druckfarbe) imttels oner doVoto- 5 ***£££gg^ abgewartet werden muB.be- 

men der Dflsenkammer veranderoden BeUbgungsete- ^^SS^S^ erzeugt wird. Dies ist erforder- 

ments zur Erzeugung eines Druckbilds herausgespntzt vor e ^^ e ^ ters P hiedlicher 5 T ropfensequenz einheitli- 

Wi gn derartiges Trntenstrahl-Spritzverfahrer , (tenuis- £*g"£ff2^^ 

InkJet-VerfahrenJist^^ to ^ng togege uM ^ mit ihren B- 

grobe Aufl6sung durch zu^ groBe Jropfenvotamen der Mnfreauenzen, wobei sie dennoch nicht zwangslaufig 
herausgespritzten Time. Dies J^^**f -Jg frSSgen mflssen, da es wie vorstehend beretts 
Tintenpunkt setzen oder nicht setzen kerne ausrei ^£^^4 entsprechender Ansteuerung (gegen- 
chende Anzahl von Farbstufen je F^^Bddel^ ^^^ S ist>da 5 sichdie Aktuatorwirkungena«f- 
ment erzeugt werden kormeri. Aiizustreben smd ^ 1W) 15 phasig) ^°^ e ,s ^ ro fens en2 ausges toBen werden, 

tivhochwertigenDrucknotwendigware. 20 st0 *? n ^ d ^gbetrffftf enter eineTintenstrahl-Spritz- 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, em vn ^^^ a rjf einer Dusenkammer, der ein das Volu- 

rnttenstrahl-Spritzverfahren der emgan^ genannten ™™^™^^^derzdes Betatigungsele- 

Art zu schaffen, mit dem erne sehr groBe Anzahl von men ^"JJJJJ^^ von m der Dusenkammer be- 

Farbstufungen erzielt werden konnen. Feraer besteh ^S^i^Srgleichen (Druckfarbe) zugeord- 
die Aufgabe, eine TintenstraW-Spntzvornc^ 25 ^gtSStaSt. Ansteuerung zur Aktivierung des 

schaffen, die die vorstehend genannten Nachteile uber- Jjg^jj™ wobei das Betatigungselement 

"SW. wird erfindungsgema* dadurch geKfct, ^^^S^e^er'wSa; 
ist eine breite EinfluBnahmemSghchkeit auf das Trop- ^wmTvolumenvergrOBerung bzw. eine Volumen- 

phasenversemXAh^deremeAktuatorve^ beatfsc Wa& enod Wandbere ich inderForm 
Volumen der Dflsenkammer, wahrend I der andere Ak- ™S e ^gi s r , iel ^, e ise in das Innere der Dttsenkam- 
tuator zur gleichen Zeit eine gleich groBe f Yergrf erung ™&^SKSSili gewolbt, wodurch die ge- 
des Volumens der Dusenkammer b«be«M£ so heben m ^ s ^ m Volunienanderung 2um Ansaugen bzw. Aus- 
sich die beiden Wirkungen auf, so daB keine ^rucHarDe ™> Druckfarbe herbeigefflhrt ist. 
verspritzt wird. Durch die Wahl der relativen Phasenla- 45 stoB en de rum an s m6glich daB e in Ak- 

sich zwischen diesen Extremen behebige Zwischenein- J^.™SSrtUn membranartigen Wandbereich 

stellungen erzeugen. „ der nnsenkammer beaufschlagt oder bildet Vorteilhaft 

NachemerWeiterbUdungistesyortedh^we^die der ^JJS^^ die ^mbranartigen Wandbe- 
beiden Aktuatoren jeweils vanabel emsteUbar vorgeb- so iste* ™«£££ ttas zweier , aneinandergrenzender Dfl- 
bare VolumenSnderungen erzeugen. Dies kann dadurch ^^"^eichzeitig beaufschlagt Ein Aktuator 
geschehen, daB gleichlang oder hl ^*J^ ^^M^^iuitaL^emmTV^i^B.^o- 

wirkende Ansttuerimpulse » ^ bS^eS^ 

^!S^C^~^t^^ 'ToSgsUse sind die Aktuatoren von Piezo-Ele- 
be^A^uSpulse zu verSndern, dies auch relativ »^^ eiterbadung der Erfindun g ist vorgese- 
zueinander. . ^„ r8WA _ „ hen a^r V oneinemTintenreservoir einTlntenzufuhrka- 

SelbstverstandUchkSimendaevors ehend 60 J^J'^S^er mflndet to Mtodungsbereich 

MogUchkeiten (Phasenverschiebung, ta P^S s fnl des Timenzufuhrkanals in die Dflsenkammer hinein 1st 
fangs- and Endzeitpunkte teW^Jj. Se RucSBdrossel angeordnet Diese verhindert, daB 
plituden) alternativ oder m behebiger Kombmatton mit b m . e e ^„ Kontraktion deV Dflsenkammer bzw. bei einer 
einandereingesetzt werden. « Volumenverkleinerung der Dflsenkammer die Dnick- 

Nach einer WeiterbUdung der Erfindung 1st vorgese- es / °^^t ^ enuichen in das Reservoir zuruckge- 
hen, daB die Aktuatoren nuttels Ansteuerimpiilsen emer ta*e nicM m S pritzdflse austritt 

Aktuatoransteuerung mit ^^SSSSi ^o1e^u7enTaWer ist - wle erwahnt - far den ge- 
schwingen. bzw. mit Frequenzen schwmgen, die etwa un w 
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richteten Austritt der Tropfen mit einer Spritzduse ver- 
bunden. Diese Spritzduse befindet sich bevorzugt an 
einem Dusenkopf, insbesondere an einer Dusenplatte 
bzw. wird sie dort mittels einer entsprechenden Boh- 
rung der Platte ausgebildet 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn der Dusenkopf 
mehrere Spritzdusen, insbesondere in Nebeneinander- 
anordnung, aufweist, die jeweils mit einer DQsenkam- 
mer verbunden sind. Jeder dieser Dusenkammern sind 
wiederum zwei Aktuatoren zugeordnet Aufgrund die- 
ser Mehrfachanordnung ist es moglich, mehrere Farben 
einzusetzen, & h., ein Mehrfarbenbild zu erzeugen. 

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung an- 
hand eines AusfQhrungsbeispiels und zwar zeigt: 

Fig- 1 eine Schnittansicht durch einen Dusenkopf mit 
mehreren Tintenstrahl-Spritzvorrichtungen, 

Fig. 2 bis 4 Schnittansichten von Dusenkammern, in 
denen sich jeweils zwei Aktuatoren beflnden, 

Fig. 5 und 6 Diagramme mit verschiedenen Ansteuer- 
impulsen fur die Aktuatoren, 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine Tintenstrahl- 
Spritzvorrichtung und 

Fig. 8 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Tinten- 
strahl-Spritzvorrichtung. 

Die Fig. 1 zeigt einen als Dusenplatte 1 ausgebildeten 
Dusenkopf 2, der — in Nebeneinander-Anordnung — 
von dusenformig gestalteten Durchbruchen 3 durch- 
setzt ist. Die DurchbrQche 3 bilden Spritzdflsen 4. Die 
SpritzdQsen 4 sind Qber Kanale 5, die in einem Substrat 
6 ausgebildet sind, mit DQsenkammern 7 verbunden. Die 
DQsenkarnmern 7 stehen mit Tintenzufuhrkanalen 8 in 
Verbindung, die in nicht dargestellte Tintenreservoire 
mttnden. In ihren, in die Dusenkammern 7 mundenden 
Endbereichen weisen die TrntenzufOhrkanale 8 Rfick- 
fluBdrosseln 9 auf, die von Tinten2aifuhrkanalabschnit- 
ten mit verringertem Querschnitt gebildet werden. So- 
wohl die Dusenkammern 7, als auch die Tintenzufuhrka- 
nale 8 sind in dem bereits erwahnten Substrat 6 ausge- 
bildet, das ferner Trager der Dusenplatte 1 ist 

Innerhalb jeder Dusenkammer 7 befindet sich ein Be- 
ta tigungselement 10, das von zwei Aktuatoren 11, 12 
gebildet ist. Bei den Aktuatoren 11, 12 handelt es sich 
um Piezo-Elemente, die — in Abhangigkeit von Ansteu- 
erimpuisen einer nicht dargestellten Ansteuerung — ihr 
Volumen vergroBern bzw. verkleinern. Von den Tinten- 
reservoiren gelieferte Tinte befindet sich jeweils im ge- 
samten, bis zur zugehorigen Spritzduse 4 gebildeten 
Hohlraum. Wird nun — durch entsprechende Ansteue- 
rung — das Volumen des Betatigungselements 10 ver- 
groBert, wodurch das fur die Tinte jeweils zur Verfu- 
gung stehende Volumen in der Dusenkammer 7 verklei- 
nert wird, so wird aus der Spritzduse 4 ein Tropfen der 
Tinte bzw. Druckfarbe oder dergleichen herausge- 
spritrL Die jeweilige RuckfluBdrossel 9 verhindert, daB 
die im System befindliche Tinte nicht in das Tintenreser- 
voir zuruckgespeist wird. 

Die Spritzdusen 4 konnen — nach einem anderen 
Ausfuhrungsbeispiel — verteilt Qber einen Flachenbe- 
reich der Dusenplatte 1 angeordnet sein; die Ausfuh 
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steuerung angesteuert Die Ansteuerimpulse werden 
periodisch den einzelnen Aktuatoren 11 und 12 zuge- 
fuhrt, so daB sie mit einer bestimmten Frequenz schwin- 
gen. Vorzugsweise wird die Eigenf requenz der Aktuato- 
ren 11, 12 gewahlt, oder eine Frequenz, die nahe der 
Eigenfrequenz liegt Wird nun — wie in Fig. 2 darge- 
stellt — der Aktuator 11 mit einem derartigen Ansteuer- 
impuls beaufschlagt, daB sich sein Volumen verkleinert 
(gestrichelte Darstellung) und der Aktuator 12 gleich- 
zeitig mit einem Ansteuerimpuls versehen, so daB sich 
sein Volumen um den gleichen Betrag vergroBert, wie 
sich das Volumen des Aktuators 11 verkleinert hat, so 
andert sich das fur die Unte zur Verfugung stehende 
Volumens in der Dusenkammer 7 nicht, d. Il, es wird 
kein Tropfen aus der zugehorigen Spritzduse 4 heraus- 
gespritzt 

In Fig. 4 wird ein maximales Tropfenvolumen aus der 
zugehSrigen Spritzduse 4 herausgespritzt Hierzu wird 
der Aktuator 11 mit einem Ansteuerimpuls derart akti- 
viert, daB er maximal sein Volumen vergroBert Dies 
erfolgt gleichzeitig ebenso bei dem Aktuator 12, so daB 
insgesamt eine maximale Volumenverkleinerung der 
Dusenkammer 7 auftritt und eine entsprechende Tinten- 
menge verdrangt wird. 

Zwischen den beiden Extremen der Fig. 2 und 4 sind 
beliebige Zwischenstufen durch entsprechende Ansteu- 
erimpulse der beiden Aktuatoren 11 und 12 wahlbar. 
Beispielsweise ist aus der Fig. 3 ersichtlich, daB das Vo- 
lumen des Aktuators 11 geringfugig und gleichzeitig das 
Volumen des Aktuators 12 maximal vergroBert wird, so 
daB ein Tropfen aus der Spritzduse 4 heraustritt, dessen 
Volumen grdBer als die Halfte des maximaJen Tropfen- 
volumensist 

Die Beispiele der Fig. 2 bis 4 verdeutlichen, daB es 
35 durch geeignete Ansteuerung der beiden Aktuatoren 1 1 
und 12 mdglich ist, das Tropfenvolumen individueil ein- 
zustelien. Hierdurch lassen sich eine hinreichende An- 
zahl von Farbstufen am zu erzeugenden Farbbild ein- 
stellen. 

In der Fig. 5 sind verschiedene Ansteuerimpulse ge- 
zeigt, wobei die Ansteuerimpulse des Abschnitts a der 
Ansteuerung der Aktuatoren 1 1 und 12 der Fig. 2, die 
Ansteuerimpulse des Abschnitts b den Stellungen der 
Aktuatoren 1 1 und 12 der Fig. 3 und die Ansteuerimpul- 
se im Abschnitt c der in der Fig. 4 wiedergegebenen 
Zustande der Aktuatoren 11 und 12 entsprechen. Auf 
der Ordinate ist die Amplitude der Ansteuerimpulse und 
auf der Abszisse die Zeit aufgetragen. Bei den Ansteuer- 
impulsen der Fig. 5 handelt es sich um sinusfdrmige 
Schwingungen; jedoch ist die Erfindung nicht darauf 
beschrankL Es kann daher eine entsprechende ge- 
wunschte Impulsform zum Einsatz gelangen. 

Im Abschnitt a der Fig. 5 heben sich die beiden Impul- 
se auf, d. h, wenn der eine Ansteuerimpuls seinen maxi- 
malen positiven Wert aufweist, weist der andere An- 
steuerimpuls gerade seinen maximalen negativen Wert 
auf. Die beiden Aktuatoren 11 und 12 schwingen also 
180° phasenverschoben zueinander, so daB keine Wir- 
kung erzielt ist, d. k, das Volumen innerhalb der Dusen- 
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rung ist also nicht auf eine reihenfdrmige Anordnung 50 kammer 7 bleibt konstant, so daB keine Tinte aus der 

der Spritzdusen 4 beschrankt Den einzelnen, in der zugehdrigen Spritzduse 4 ausgespritzt wird. 

Fig. 1 ausgebildeten Tmtenstr^hl-Spritzvorrichtungen Im Abschnitt b der Fig. 5 sind die beiden Ansteuerim- 

wird Tinte unterschiedlicher Farbe zugefOhrt, so daB ein pulse um einen bestimmten Winkel phasenverschoben, 

Mehrfarbenbild erzeugt werden kann. so daB sich die Wirkungen der beiden Aktuatoren 11 

Um die GroBe der gespritzten Tropfen der jeweiligen 65 und 12 nicht aufheben, jedoch auch nicht einander maxi- 

Tintenstrahl-Spritzvorrichtung wahlbar variieren zu mal verstarken, sondera ein Ergebnis zustande kommt, 

kdnnen, werden die beiden Aktuatoren 11 und 12 mit das zwischen den Extremen liegt Es wird hierdurch er- 

entsprechend geeigneten Ansteuerimpulsen der An- sichtlich, daB durch die Wahl des Winkels der Phasen- 
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verschiebung cine entsprechende TropfengrbBe einge- 

steUtwerdenkaim. fi u„i affe ra sich die beiden 

Im Abschaitt c der Fig. 5 ubc lagern icn u 

sssffstt^rf ^5*-— Tropfen 

nigderbSden Aktuatoren 11 £££ 
den Ansteuerimpulse ^tS^wSn S list er- 



nerhalb der Dusenkammer 7 mi AtogJ- £ un lg 
versehen. Bei den Aktuatoren 1 1 und« UggJ^. ^ 
um Piezo-Elemente, die - nutted Ween innere 

steuersignale - ^ £ (' S eite ^ 
5 der Dusenkammer 7 to ™S2£iffi5erte linie) 
Oder nach aufien ^"^SSSSSS das der Tinte 
konnen. A«f dies. ^^oSen der ^cnkanuner 7 
zur VerfOgung stehende volumen ioer 

variieren, so <^ 0 ente P r t?«^^?ueSng £ bei- 
dflse 4 ausgestoBen ™*g«-Jg jfSSS" vorste- 

- Fig. 1 bis 6 be- 

schrieben. . . . _ t- > ^es Ausfuhrungsbei- 
nie He. 8 zeigt erne Vanante aes auwuu e 
Die ng.o « e nncanVafflmern 7 mit ent- 
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servoir ^«*^f ™ D S^^ 
ter Trntenmentskusan der ggjj^, Tropf en bil- 



grund der Ausgestaltung aes ^^^f drei Aktuato- 



wird der ^^ l ° r ,™ AmDlitudeii der Ansteuenm- 



chendenVariationuiderTro^engr6Be 
EinsteUungderTroptengroDe e entS pre- 

«^Se»^ 

"me X fzeigt ein weiteres AMM# * « 

^ e £^4^enT^^?t4 abge- 
einer Spntzause vcl i. , 14 erne DG- 



Patentanspruche 
Dusenkammer beHndhche /Tmte^ Oder n ° s 

mit Frequenzen schwmgen, die etwa im 
r» r Kpri^eSen nach einem der 
LlerSeSen U^adurd .J**"** 

^ntenstrahl-Spritzverfahren nach einem der 
torSX^n ^rache, dadurch gekennzeu*- 
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net, daB die Ansteuerimpuise fur jeden Aktuator 
(11, 12, 15) in ihrer Impulsamplitude wahlbar ein- 
stellbar sind. 

5. Tintenstrahl-Spritzverfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB die Anfangszeitpunkte und/oder die End- 
zehpunkte der Ansteuerimpuise fur jeden Aktuator 

(1 1, 12, 15) wahlbar einsteUbar sind 

6. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung mit einer Dusen- 
kammer, der ein das Volumen der Dusenkammer 10 
veranderndes Betatigungseiement zum Heraus- 
spritzen von in der Dusenkammer befindlicher Hn- 

te oder dergleichen (Druckfarbe) zugeordnet ist, 
und mit einer Ansteuerung (Ansteuervorrichtung) 
zur Aktivierung des Betatigungselements, insbe- 15 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Betati- 
gungselement (10) mindestens zwei Aktuatoren (1 1, 
12, 15) aufweist, und daB die Ansteuerung in ihrer 20 
relativen Phasenlage zueinander wahlbar veran- 
derbare Ansteuerimpuise fiir die Aktuatoren (11, 
12,15)liefert 

7. Untenstrahl-Spritzvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung An- 25 
steuerimpuise liefert, die in ihrer Impulsamplitude, 
lmpulsdauer und/oder ihren Anfangs- und/oder 
Endzeitpunkten wahlbar einstellbar sind. 

8. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB die beiden Aktuatoren (11, 12, 15) in der 
Dusenkammer (7) angeordnet sind. 

9. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aktuatoren (11, 12, 15) je einen mem- 35 
branartigen Wandbereich (Membranbereich 16) 
der Dusenkammer (7) beaufschlagen oder bilden. 

10. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich ein Aktuator (11) in der Dusenkammer 40 
(7) befindet und daB der andere Aktuator (12) einen 
membranartigen Wandbereich (Membranbereich 
16) der Dusenkammer (7) beaufschlagt oder bildet 

11. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB ein Aktuator (11) die membranartigen 
Wandbereiche (Membranbereich 16) mindestens 
zweier, aneinandergrenzender Dusenkammern (7) 
gleichzeitig beaufschlagt bzw. bildet. 

12. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 50 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aktuatoren (11, 12, 15) von Piezo-Ele- 
menten gebildet sind. 

13. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB von einem Tlntenreservoir ein Tintenzu- 

f uhrkanal (8) in die Dusenkammer (7) munde t 

14. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB im MQndungsbereich des Untenzufuhrka- 60 
nals (8) eine RQckfluBdrossel (9) angeordnet ist 

15. Tmtenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ruckflufldrossel (9) von einem gegen- 
Qber dem Querschnitt des Untenzufuhrkanals (8) 65 
im Querschnitt verengten Kanalabschnitt gebildet 
ist. 

16. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
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vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dusenkammer (7) mit einer Spritzdflse 
(4) verbunden ist 

17. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die SpritzdQse (4) an einem Dusenkopf (2), 
insbesondere an einer Dusenplatte (1), ausgebildet 
ist 

18. Tintenstrahl-Spritzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Dusenkopf (2) mehrere Spritzdusen (4), 
insbesondere in Nebeneinanderanordnung, auf- 
weist, die jeweils mit einer Dusenkammer (7) ver- 
bunden sind. 
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